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ABSTRACT 


Fazenda Mutmt which is situated in county of Ribas do 
Rio FatdOf in Mato Grosso do Sul State, was selected to study the 
progress of reforestation program employing the spectral, spatial and 
temporal characteristics of LANDSAT data. This study area has 205,000 
ha and was reforested with various Pine and Eucalyptus species. 
Reforestation project of differents sizes began in 1973 and, 
eventually, presented different degrees of heterogeneities in seedling. 
LANDSAT imagery of channels 5 and 7 from 1973, 1975, 1976, 1977, 1978 
and 1979 were used to monitor 134 projects using visual interpretation. 
It was possible to map reforested area, as small as 6 ha, in % ■ 
initial implantation using its contrast with the surroxmding targets. 
Five classes were mapped; they were: non - deforested area, partially 
deforested area, deforested area, partially reforested area, and 
reforested area. In 1979, 12,000.00 ha were deforested, 4,330.83 ha 
were partially reforested, and 42, 744. 71 ha were reforested. The 
methodology used in this study may help governmental agencies or 
private reforestation companies to monitor or control 7*eforestation 
project. 
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CAPITULO I 


introducao 

Em fun^ao da promulga^ao da 1e1 de Incentives fiscals 
em 1966, a atividade do reflorestamento sofreu uma rmidanga consideri 
vel na sua area de ocupagao no PaTs, a1terando>se de 500 mil para 3,8 
rollhoes de hectares em 1979. Assim sendo, este Incremento de area re 
florestada estabelece a necessidade de imt acompanhamento desde a sua 
Implantagao ati o seu desbaste final . 

Hernandez Filho e Shimabukuro (1978) e Hernandez Filho 
et a1. (1978) utlllzaram as Imagens do satillte LANDSAT na avallagao 
de areas ref 1 ores tadas em regloes local izadas no Estado de Sao Paulo, 
e constataram que a tecnologla empregada possibllltou, com sucesso, o 
levantamento dos recursos florestals Implantados. 

Hernandez Filho et a1. (1980) estabeleceram classes de 
reflorestamento em fungao da idade e do ginero do plantio, no Estado 
do Mato Grosso do Sul, atraves do uso das imagens de satillte LANDSAT. 

Este trabalho tern por objetivo criar uma metodologla de 
anallse e Interpretagao das Imagens do satillte LANDSAT, a fim de pu£ 
sibllltar uma avaliagao periodica de projetos de reflorestamento. 
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CAPITULO II 
MATERIAL E METODOS 

2.1 - localizacao da area DE ESTUDO 

A area de estudo. Fazenda Mutum»esta local Izada no l^nj[ 
cTpIo de Ribas do Rio Pardo, Estado do Mato Grosso do Sul (Figura II.l). 
Esta compreendl da no elxo entre as cldades Sulmatogrossenses de Campo 
Grande e Tres Lagoas, sendo cortada pel a 6r 262 na diregao leste-oeste. 
Esta area e abrangida pel a Folha Rio de Janeiro da Carta do Brasil ao 
Mlllonesimo (IBGE, 1972), e pelas folhas Cachoeira Branca, Santa Alda, 
Formoso e Pena Junior da Carta do Brasil na escala 1:100.000 (D.S.G., 
1973). Encontra-se entre os paralelos de 20°00' e 20°30' de latitude sul 
e os merldianos de 53°00‘ e53°30' de longitude oeste. Esta contido na 
Imagemdo satellte LANDSAT de orbita n9 234 e ponto n9 27 (Figura II. 2). 

A locallzagao dos projetos de ref 1 ores tamento em relagao 
a area de estudo (Fazenda Mutum) pode ser observado no Apindice A. 

2.2 - CARACTERlSTICAS DO SATELITE LANDSAT 


0 sistema LANDSAT fol desenvolvido com o objetivo de per 
mitir a aquisigao de dados sobre a superf'cle da terra, de forma glo 
bal, sinoptica e repetitive. 

Langados em 1972 (LI), 1975(L2) e 1978(L3), os satilj^ 
t.es da sirle LANDSAT (anterlormente conhecldos como ERTS) conduzem ba 
slcamente dols tipos de sensores: urn Imageador multi espectral de varre 
dura de 4 canals (5 no L3) e urn sistema de televisao de 3 canals (1 no 
L3). 


Os satelltes desloc«n-se em uma orbita quase polar, cir 
cular, geocintrica e hellossTncrona, com perTodos de 103 minutos. Ao 
fim de 24 boras, reallzam.'Se 14 orbitas, de tal maneira que o clclo de 
cobertura da terra dura 18 dias. 


M.00o86 



Fig. I 1.1 - Local iza^ao da area de estudo em relagao ao Estado do Mato 
Grosso do Su1 e ao Brasil. 
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A radla^io coletada da superfTcle da Terra, pelo sensor 
MSS, do satelits LANDSAT i decomposta por inelo de flltros, ein 4 conjun 
tos, nas seguintes bandas espectrals ou canals: 
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0,8 

a 
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1 Os dados coletados, quando transmltidos a estagoes terre 

nas de recepgao, sao gravados e processados, tornando-se dIsponTvels 
ao usuarlo do si sterna sob a forma de imagens multi espectrals fotografl^ 
I cas, ou gravadas en fitas compatTveis com o computador. 

As informagoes sobre o satelite LANDSAT foram obtidas 
atraves do documento (INPE, 1975) sobre o ''Seninario de Sensoriamento 
Remoto IBGE/IMPE", Institute de Pesquisas Espaclais (1975) e do Curso 
de Treinamento: "Aplicagoes de Sensoriamento Remoto", com infaseemima 
^ gens LANDSAT, no levantamento de recursos naturals, (INPE, 1980); dados 

mais detalhados podem ser encontrados no Manual da NASA (1972). 

I. 

^ 2.2.1 - IMAGENS FOTOGRAFICAS 

• Para a interpretagao visual, utilizaram-se imagens foto 

' graficas, apresentadas na Tabela II. 1. 
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TABELA II. 1 

IMAGENS FOTOGRAFICAS UTILIZADAS NA INTERPRETACAO VISUAL 


N9 OE 

IDENTIFICAQAO 

ORBITA 
E PONTO 

DATA 

CANAL 

TIPO DE 
APRESENTACAO 

ESCALA 

173180- 130144 

234/26 

29/06/73 

m 

papel 

— 

175170- 123924 

234/26 

19/06/75 

m 

papel 


176201 - 121342 

234/26 

19/07/76 

m 

papel 


277222 - 122637 

234/26 

10/08/77 

m 

papel 

1:250.000 

378208- 125031 

234/26 

27/07/78 


papel 

1:250.000 

279212- 124343 

234/26 

31/07/79 

m 

papel 

1:250.000 


2.3 - MAPAS, CARTAS E PROJETOS 


Para a Identlfica^ao de acldentes geograficos, cldades, 
estradas e Informagoes gerais sobre a area de estudo, ut111zaram<>se os 
seguintes mapas e cartas: 

- Carta do Brasil ao Milionesiino (IBGE-1972). 

- Carta do Brasil - escaU 1:100.000 (IB6E-1973). 

- Mapa de local izagao dos projetos da fazenda Mutun - Apendice A. 
• Anexos de projetos de reflorestamento. 

*■ Mapa da Nova Oivisao Estadual, Rodoviario. TurTstico e Economj^ 
CO - escala 1 :2.0(K).000. 










































2.4 - METODOLOGIA 
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Este trabalho foi dssenvolvido nas seguintes etapas: co 
leta de Informagoes de interpretagao, cwnparagao com infonragao de cam 
pOt reinterpretagao e avaliagao. 

2.4.1 - COLETA DE INFORMACDES 

Na Delegacia do Institute Brasileiro de Desenvolvimento 
Florestal (IBDF) do Estado do Mato Grosso do Sul, coletaram-se Informa^ 
goes dos projetos de ref 1 ores tamento que pertenciam a area de estudo 
(Fazenda Mutum - Itapeva Florestal). A empresa ref 1 ores tadora da fazeni 
da forneceu dados de todos os projetos da area com informagoes de inT 
do e termino do plantio, suas areas totals e efetivas, alem da planta 
geral da fazenda com a local izagao de todos os projetos. 

Utilizaram-se as cartas na escala 1 ;100. 000 (IBGE, 1973) , 
a fim de ajudar a delimitagao da fazenda na Imagem do LANDSAT. 

2.4.2 - INTERPRETACAO VISUAL 

Nas imagens dos anos de 1973, 1975, 1976, 1977, 1978 e 
1979, foram demarcados a area de estudo (Fazenda Mutum) e os projetos 
de reflorestamento conforme as suas respostas nas imagens das diferen 
tes passagens do satelite. Atraves da util izagao dos canals 5 e 7 fo 
ram delimitados os projetos e classificados segundo a resposta que apre 
sentavam em cada passagan e nos dois canais. 

Levantaram-se algumas duvidas quanto a uma correta deli^ 
mitagao e classificagao dos projetos, a fim de compara-los ccmi os d£ 
dos de campo. 
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2.4.3 - COMPARACAO COM INFORMACOES DE CAMPO 

Ap5s a dellmlta^ao e classificagao prelimlnar dos proje 
tos. procurou-se compara-los com as informagoes de campo, a fim de ve 
rificar aqueles projetos que apresentavam duvidas. Com o auxTiio do ma 
pa de local izagao dos projetos, fol possTvel esclarecer os pcntos que 
apresentavam algumas dificuldades quanto a sua demarcagao. 

2.4.4 - REINTERPRETACAO VISUAL 

Com a ajuda das 1nformag5es de campo e do mapa da fazon 
da, retificaram-se algumas classificagoes e delimitaram-se determine 
dos projetos. Assim sendo, a cada imagem referente as diferentes pass^ 
gens apresentou>se a distribuigao especial de cada projeto, bemcomoas 
suas condigoes de desenvol vimento de pre ou pos plantio. 

2.4.5 - AVALIACAO 


Em fungao da classificagao quantificaram-se nas imagens 
das diferentes passagens, as areas de cada classe. Deste modo, determj[ 
nou-se, em cada ano, em hectares, a quantidade de area em cada classe. 
Em fungao das areas plantadas em cada projeto e da sua classificagao na 
imagem, associadas as informagoes de campo, computou-se o numero de 
hectares pertencentes a cada classe. 
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CAPlTULO III 
RESULTADOS E DISCUSSAO 


Em fungao da caracterizagao espectral nas imagens, ref£ 
rentes aos anos de 1973, 1975, 1976, 1977, 1978 e 1979, aliada as iri 
formagoes de campo, estabeleceram-se cinco estagios de desenvolvimento 
dos projetos de reflorestamento, sendo definidas as seguintes classes: 

1) projeto nao-desmatado; 

2) projeto parcialmente desmatado; 

3) projeto desmatado; 

4) projeto parcialmente implantado; 

5) projeto implantado, 

Atraves da analise das imagens das diferentes passagens 
do satelite, os projetos de reflorestamento podem ser classificados ou 
nao nos cinco estagios de seu desenvolvimento. 

A classe projeto nao-desmatado e caracterizada no campo 
como uma vegetagao nao alterada e delimitada na imagem pelo contraste 
com as areas vizinhas, alem de informagao sobre a localizagao do proje 
to. Ela apresenta urn tom de cinza escuro no canal 5 e urn tom de cinza 
medio no canal 7. 

A classe projeto parcialmente desmatado e caracterizada 
no campo como uma area onde numa parte ha vegetagao e na outra nao ha 
vegetagao. Esta classe foi delimitada na imagem pelo contraste com as 
areas vizinhas, e pel a informagao sobre a localizagao do projeto. No 
canal 5, a classe apresenta urn tom de cinza claro na parte desmatada e 
urn tom de cinza escuro na parte nao-desmatada. 
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A classe projeto deematado e caracterizada no campo pel a 
ausencia da vegetagao, sendo dellmitada na inoagem pelo contraste com 
os alvos vizinhos e pela informagao sobre a localizagao do projeto. No 
canal 5, a dasse apresenta urn tom de cinza claroe.no canal 7, urn tom 
de cinza medio. 


A classe projeto paraialmente implantado e caracterizada 
no campo por uma area onde esta sendo feito o plantio. Adelimitagao na 
imagem e realizada em fungao do contraste com os alvos vizinhos, e sua 
classificagao e realizada quando a data da imagem utilizada esta com 
preendida entre o inicio e o termino do plantio do projeto. Esta clas^ 
se apresenta urn tom de cinza claro no canal 5 e urn tom de cinza medio 
no canal 7. 


A classe projeto implantado e caracterizada no campo por 
uma area onde foi realizado o plantio, apresentando uma ampla variagao 
em fungao da altura e cobertura do solo. Quando o projeto esta recem 
implantado, ele e delimitado na imagem pelo contraste com os alvos v^ 
zinhos, pela informagao da data de implantagao do projet'' e pela sua lo 
calizagao. Esta classe apresenta urn tom de cinza claro u' canal 5 e urn 
tom de cinza medio no canal 7. Ao cobrir parcialmente o scio, o proje 
to apresenta uma alternancia de tons de cinza claro, medio e escuro no 
canal 5 e uma variagao de tons de cinza claro e medio no canal 7. Ao 
cobrir totalmente o solo, o projeto apresenta urn tom de cinza escuro 
no canal 5 e urn tom de cinza claro ou medio no canal 7. 

Assim sendo, ©n cada imagem analizada, cada projeto foi 
caracterizado como apresentado na label a III.l. 


TABELA II 1. 1 






CLASS IFI CACAO DOS DA fAZENlA MUTUM^- ITAPEVA FLORESTAL 

NOS ANOS DE 1973, 1975, 1976, 1977, 1978 E 1979 









(continu y 
























Tabela I I 1.1 - Conti nua^ao 


CLASSIFICAgAO 


1976 1 1977 


1978 1979 


121 

122 

10NDA-I 


(continual 
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A Tabela III. 2 apresenta o total de area reflorestada, 
em hectares, por classes e projetos, nos anos de 1973 e 1975. 

Verificou-se que em 1973 haviam somente dois projetos de 
reflorestamento, sendo que urn na classe 2 e outro na c1asse3. rm 1975, 
este num€ro aumentou para 50, sendo que tres na classe 1, quatro na 
classe 2, trinta e sete na classe 3, quatro na classe 4 e dois na cla£ 
se 5. Observou>se que ate 1975 a fazenda tinha somente dois projetos 
totalmente implantados. Em 1976, verificou-se que haviam 81 projetos, 
sendo que urn na classe 1, dois na classe 2, quarenta e sete na classe 
3 e trinta e urn na classe 5. Entao, de 1975 a 1976 aumertou considera 
veln«nte o numero de projetos instalados, sendo de dois para trinta e 
urn. Em 1977, observou-se que tinham sido delimitados 110 projetos, se£ 
do 75 na classe 5 e 35 na classe 3. Em 1978 haviam sido mapeados 126 
projetos, sendo 104 na classe 5 e 22 na classe 3. Em 1979,classificou- 
-se 134 projetos, sendo 117 na classe 5, 1 na classe 4 e 15 na classe 3. 

Verificou-se que determinados projetos foram mapeados de 
dois a tris anos antes de serem implantados, como e o caso dos proj^ 
tos de numeros 43 e 100. 

Assim, 0 acompanhamento dos projetos p5de ser realizado 
atraves da utiliza^ao de imagens de diferentes passagens do satelite. 

Em 1973, estavam desmatados cerca de 28,40 ha e sendo de^ 
matados 4.651,98 ha. Portanto, verificou-se 4.680,38 ha em dois esta 
gios de desenvolvimento. 

Em 1975, notou-se urn aumento significativo das areas com 
atividades de reflorestame. .o. Nesse ano houve ocorrencia de todas as 
classes definidas. Mapeou-se o projeto de numero 53 com 6 ha, devido 
ao contraste que apresentou em relagao aos alvos vizinhos. Hapeou-se 
19.751,89 hectares, sendo que a classe parcialmente dematada apre 
sentou maior representagao, com 7.351,18 ha. 
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A Tabela III. 3 apresanta o total de area reflorestada, em 
hectares, por classe e projato, nos anos de 1976 e 1977. 

Em 1976, observou-se que nao houve ocorrencia somente da 
classe area paroialmente implccntada. Verificou-se que o numero de he£ 
tares que estavam totalmente desmatados foi significative, com cerca 
de 15.833,33 ha. Ma,. 2 jU"Se, nesse ano, cerca de 28.361 ,19 hectares de 
areas com atividades de reflorestamento. 

Em 1977, verificou-se somente a presenga das classes to 
talmente desmatadas e totalmente implantadas . 0 numero de hectares de 
area implantada foi urn pouco maior do que o dobro do numero apresenta 
do no ano de 1976. Mapeou-se, nesse ano, cerca de 41,138,84 hectares, 
com as duas classes apresentando atividades de reflorestamento, 

A Tabela III, 4 apresenta o total de area reflorestada, 
em hectares, por classe e projeto, nos anos de 1978 e 1979, 

Em 1978, verificou-se somente a presenga das classes to 
talmente desmatadas e totalmente implantadas; , este ano, acusou 0 maior 
numero de hectares de areas desmatadas, que foi de 17,270,46 ha.Acla^ 
se totalmente implantada recebeu urn reforgo consi deravel de area reflo 
restada, passando de 26.786,77 ha em 1977 para 34.805,08 ha em 1978. 
Mapeou-se 52.075,54 hectares de areas com atividades de reflorestamen 
to, que representou quase 10.000,00 ha a mais do que no ano de 1977. 

Em 1979, verificou-se a presenga de classes desmatada, 
paroialmente implantada e implantada. Este ano as classes apresentaram 
urn total de 42.744,71 ha de areas implantadas, representando urn aumen 
to de cerca de 8.000,00 ha em relagao ao ano de 1978. Mapeou-se urn to 
tal de 59.075,54 ha, que representou urn acrescimo de 7.000,00 ha em re 
lagao ao ano anterior. 
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TABELA I I 1.3 

TOTAL DE AREA REFLORESTADA, EH HECTARES. POR PROJETO 
E CLASSE NOS ANOS DE 1976 E 1977 
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TABELA 1 1 1. 4 

TOTAL DE AREA REFLORESTADA, EM HECTARES, POR PROJETO 
E CLASSE NOS ANOS DE 1978 E 1979 
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CAPTTULO IV 


CONCLUSOES 


Atravis da utilizagao das imagens do satelite LANDSAT 
aliado as informagoes de campo, chegou-se as seguintes conclusoes: 

- Mapear projetos de reflorestamento e, dentro destes, as classes 

projeto nao desmatadOf projeto paroialmente desmatado, projeto 
desmatado, projeto paraialmente zmplantado e projeto -implantado. 

- Usar as imagens aliadas as informagoes de local izagao de proj£ 
tos para mapear as classes ppojeto nao desmatado ^ projeto par 
aiahnente desmatado e projeto desmatado, 

~ Utilizar as informagoes da data do inTcio e termino do plantio, 
juntamente com as informagoes de campo, para mapear aclassepro 
jeto parcialmente implantado e a fase inicial pos-plantio da 
classe projeto implantado. 

- Monitorar os projetos de reflorestamentos , atraves da utilize 
gao das imagens de diferentes passagens do satel ite LANDSAT, juji 
tamente com as informagoes de campo. 
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FAZENDA MUTUM - ITAPEVA FLORESTAL 


legenda: 

l - PROJETO NAO OESMATADO 
Z - PROJETO PARCIALMENTE OESMATADO 

3 - PROJETO OESMATADO 

4 - PROJETO PARCiAi.MENTE IMPLANTAOO 

6 - PROJETO IMPLANTAOO 


DATA m 
! 9 /( 


ESCALA 

0 




CLASSIFICAP&O DOS PROJETOS DE REFLORESTAMENTO EM 1973 
FAZEMOA MUTUM - iTAPEVA FLORESTAL 


UE6EN0A 

1 - PROJETO nIo OCSMATAOC 

2 - PROJETO PARCiALMENTE OESMATAOO 

9 - PROJETO OESMATAOO 

4 - PROJETO PARCIALMENTE IMPLANTAOO 

9 - PROJETO IMPLANTAOO 


OATA OA PA 
29/OS/I 


ESCALA I 

0 • 


I t 
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IFICApAo DOS PROJETOS DE REFLORESTAMENTO EM 1973 
FAZENDA MUTUM - ITAPEVA FLORESTAL 


ETO nXo OCSMATADO 
JCTO PARCIALMENTE DESMATAOO 
JCrO KSMATAOO 

JETO mrcialmente implantaoo 
JCTO IMPtANTAOO 


DATA DA PASSAOEM 
29/06/I97S 


ESCALA 




CLASSIFICAPAO DOS PROJETOS DE REFLORESTAMENTO EM 1976 
FAZENDA MUTUM - iTAPCVtt FUORESTAL 


tCGEMDA 

1 - PIIOJCTO MAC OESMATAOO 

2 - PnOJllO AARCtALMCNTC DCSMAT400 

5 - PROJETO OESMATAOO 

% - PROjCTO PARCIALMEMTE IMPLAMTADO 

5 - PROjETO implantaoo 


data 


£SCAi,A 






